(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 




(43) Internationales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale Verofifentlichungsnummer 

21. Oktober 2004 (21.10.2004) PCT WO 2004/090303 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : F02B 29/04, 
F01P 7/16 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2004/003797 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

8. April 2004 (08.04.2004) 



(25) Einrelchungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

103 17 003.0 11. April 2003 (1 1.04.2003) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): BEHR GMBH & CO. KG [DE/DE]; Mauserstrasse 
3, 70469 Stuttgart (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): BUNDS CHUH, Stef- 
fen [DE/DE]; Tubinger Strasse 10, 70178 Stuttgart (DE). 
PANTOW, Eberhard [DE/DE]; Ellen-Key-Weg 8, 71696 
Moglingen (DE). PARMENTIER, Sarah [FR/DE]; 
Schulstrasse 21, 70839 Gerlingen (DE). ROGG, Stefan 
[DE/DE]; Feuerleinstrasse 4, 70193 Stuttgart (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: BEHR GMBH & CO. KG; In- 
tellectual Property, G-IP, Mauserstrasse 3, 70469 Stuttgart 
(DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfugbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, 
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, L\C MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite] 



(54) Title: CIRCUIT ARRANGEMENT WHICH COOLS CHARGING AIR AND METHOD FOR THE OPERATION OF SAID 
TYPE OF CIRCUIT ARRANGEMENT 

(54) Bezeichnung: KREISLAUFANORDNUNG ZUR KUHLUNG VON LADELUFT UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN 
EINER DERARTIGEN KREISLAUFANORDNUNG 



< 
ON 




S (57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement (1) comprising a low temperature circuit (2) in order to cool charging 
2 air in a motor vehicle, comprising a turbo charger and motor cooling circuit (3) which cools a motor (4). The low temperature circuit 

(2) can be temporarily coupled to the motor cooling circuit (3) in such a manner that the coolant can pass from one circuit (2, 3) to 

^ another (2, 3) and back again. The invention also relates to a method the operation of said type of circuit arrangement (1). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kreislaufanordnung (l)miteinemNiedertemperatur-Kreislauf (2) zur Kuhlung 
von Ladeluft bei einem Kraftfahrzeug mit einem Turbolader und einem Motorkiihl-Kreislauf (3) zur KUhlung eines Motors (4), 
wobei der Niedertemperatur-Kreislauf (2) mit dem Motorkiihl-Kreislauf (3) derart zeitweise koppelbar ist, dass KUhlmittel von einem 
Kreislauf (2, 3) in den anderen Kreislauf (2, 3) und zuriick gelangen kann, sowie ein Verfahren zum Betrieben einer derartigen 
Kreislaufanordnung (1). 
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Kreislaufanordnung zur Kuhlung von Ladeluft und Verfahren zum 
Betreiben einer derartigen Kreislaufanordnung 



Die Erfindung betrifft eine Kreislaufanordnung zur Kuhlung von Ladeluft bei 
einem Kraftfahrzeug mit einem Turbolader gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 sowie ein Verfahren zum Betreiben einer derartigen Kreis- 
laufanordnung gemali dem Oberbegriff des Anspruches 6 oder 7. 

GemalJ dem Stand der Technik werden zur Leisfungssteigerung von Moto- 
ren Turbolader zur Verdichtung der Luft verwendet. Hierbei erfolgt jedoch 
eine Erwarmung der Luft, im folgenden als Ladeluft bezeichnet, auf Grund 
der Kompression im Turbolader auf Temperaturen von uber 100°C. Um eine 
derartige Lufterwarmung zu vermindem, werden LuftkOhler verwendet, die 
vome im KGhlmodul angeordnet sind und zur Kuhlung der Ladeluft dienen. 
Die Ladeluft stromt dabei durch einen Warmetauscher, der von Umge- 
bungsluft durchstromt und damit gekQhlt wird. Dadurch ist eine Abkuhlung 
der Ladeluft auf eine Temperatur mdglich, die etwa 15-50 K Ober der Tem- 
peratur der Umgebungsluft liegt. 

Ferner ist bekannt, dass die KQhlung der Ladeluft uber einen Kaltemittel- 
kreislauf erfolgt, beispielsweise einem Niedertemperatur-Kreislauf, in dem 
das Kaltemittel auf sehr niedrige Temperaturen herabgekQhlt wird. Mit die- 
sem kalten Kaltemittel wird die Ladeluft in einem Ladeluft/Kuhlmittel-KOhler 
auf eine vorgegebene Kuhltemperatur heruntergekQhlt. FQr die Verschaltung 
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des Niedertemperatur-Kreislaufs gibt es zwei Varianten, namlich eine Inte- 
gration des Niedertemperatur-Kreislaufs in einen Nebenkreislauf des Motor- 
kOhlsystems oder eine Ausgestaltung in Form eines separaten Kreislaufs. 

Die Ausgestaltung als separater Kreislauf hat deii Vorteil, dass niedrige 
Temperaturen erreicht werden kQnnen. 

Beim integrierten Kreislauf kann bei entsprechender Verschaltung auf eine 
zusatzliche Pumpe verzichtet werden. Allerdings ist man durch den Motor- 
Thermostaten an die Temperatur des Haupt-Kreislaufs gekoppelt, so dass 
bei hoher Aufcentemperatur oder Teillast-Betrieb nicht die gleiche Abkuhlung 
erreicht werden kann, wie bei einem separaten Kreislauf. Aulierdem ist bei 
einer Austrittregelung, das heiSt der Thermostat ist am Motoraustritt ange- 
ordnet, der Niedertemperatur-Kreislauf pumpendruckseitig anzubringen. Da- 
durch erhoht sich der Druck im Niedertemperatur-Kuhler, was zu Problemen 
bei der Dauerfestigkeit fuhren kann. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Kreislaufanordnung der eingangs ge- 
nannten Art zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Kreislaufanordnung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 . 

Erfindungsgemali wird eine Kreislaufanordnung mit einem Niedertemperatur- 
Kreislauf zur KUhlung von Ladeluft bei einem Kraftfahrzeug mit einem Tur- 
bolader und einem Motorkuhl-Kreislauf zur KOhlung eines Motors vorgese- 
hen, wobei der Niedertemperatur-Kreislauf mit dem Motorkuhl-Kreislauf der- 
ail zeitweise koppelbar ist, dass KQhlmittel von einem Kreislauf in den ande- 
ren Kreislauf und zurQck gelangen kann, wodurch die Vorteile einer ge- 
trennten Anordnung von Niedertemperatur- und Motorkuhl-Kreislauf und ei- 
ner fest miteinander verbundenen Anordnung von Niedertemperatur- und 
Motorkuhl-Kreislauf verbunden werden. 

Bevorzugt ist eine Speise-Leitung zwischen dem Motorkuhl-Kreislauf und 
dem Niedertemperatur-Kreislauf vorgesehen. Durch die Speise-Leitung, die 
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vorzugsweise von einem Motorthermostat, welcher im Motorkuhl-Kreislauf in 
Stromungsrichtung gesehen nach dem Motor angeordnet ist, zu einem 
Mischthermostat fuhrt, welcher in den Niedertemperatur-Kreislauf integrier* 
ist, kann warmes Kuhlmittel vom MotorkQhl-Kreislauf in den Niedertempera- 
tur-Kreislauf gelangen. 

FQr den Ruckfluss von Kuhlmittel aus dem Niedertemperatur-Kreislauf in den 
Motorkuhl-Kreislauf ist vorzugsweise eine RQckspeise-Leitung zwischen dem 
Mischthermostat und dem Motorthermostat angeordnet. 

Bevorzugt handelt es sich beim Mischthermostat um ein Dehnstoffthermostat 
oder ein elektrisch oder pneumatisch betatigbares Ventil. 

Zum Betreiben der Kreislaufanordnung stromt vorzugsweise beim Warm- 
laufen des Motors Kuhlmittel aus dem Motorkuhl-Kreislauf in den Niedertem- 
peratur-Kreislauf. Dies dient zur Beschleunigung des Warmlaufens. 

Im warmen Zustand des Motors, also im Normalbetrieb, kann zur Unterstut- 
zung der Regeneration von Partikelfiltern vorzugsweise warmes Kuhlmittel 
aus dem MotorkQhl-Kreislauf in den Niedertemperatur-Kreislauf strornen. 
Somit erwarmt warmes KQhlmittel aus dem Motorkuhl-Kreislauf Ladeluft im 
Ladeluft/Kuhlmittel-Kuhler. Ferner kann die Kuhlung der Ladeluft begrenzt 
werden, um ein Auskuhlen des Motors bei bestimmten Umgebungsbedin- 
gungen zu verhindern. 

Die Trennung der beiden Kreislaufe im Normalbetrieb fuhrt zu einer hohen 
Abkuhlung der Ladeluft und damit zu einer hohen Motorleistung und 
niedrigen NCVAnteilen im Abgas. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung im einzelnen erlautert. 

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine Kreislaufanordnung 1 mit einem 
Niedertemperatur-Kreislauf 2 zur Kuhlung von Ladeluft und einem Motor- 
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kuhl-Kreislauf 3 (Haupt-Kreislauf) zur Kuhlung eines Verbrennungs-Motors, 
im folgenden als Motor 4 bezeichnet. 

Der Motorkuhl-Kreislauf 3 umfasst den Motor 4, einen Motorthermostat 5, 
einen Kuhlmittel-Kuhler 6 sowie eine Kuhlmittel-Pumpe 7. Vom Mischther- 
mostat 5 ausgehend ist eine Speise-Leitung 8 zum Niedertemperatur- 
Kreislauf 2 vorgesehen, deren Funktion an spaterer Stelle naher beschrie- 
ben wird. Zwischen dem Motorthermostat 5 und der Leitung zwischen Kuhl- 
mittel-Kuhler 6 und KQhlmittel-Pumpe 7 ist ein Bypass 9 vorgesehen, so 
dass Kuhlmittel am KUhlmittel-KQhler 6 vorbeigefuhrt werden kann. 

Der Niedertemperatur-Kreislauf 2 umfasst eine Kuhlmittel-Pumpe 10, einen 
Mischthermostat 11, vorliegend ein Dehnstoffthermostat, einen Lade- 
luft/Kuhlmittel-Kuhler 12 und einen Niedertemperatur-Kuhler 13. Die oben 
genannte Speise-Leitung 8 mundet in den Mischthermostat 11. Ferner ist 
eine Ruckspeise-Leitung 14 zwischen der Leitung nach dem Mischthermo- 
stat 1 1 und vor dem Niedertemperatur-Kuhler 13 sowie nach dem Kuhlmittel- 
Kuhler 6 und vor der Kuhlmittel-Pumpe 8 vorgesehen. 

Eine in der Figur schematisch rechts vom Kuhlmittel-Kuhler 6 angedeutete 
Luftfordereinrichtung mit einem oder mehreren saugenden und/oder druk- 
kenden Luftern versorgt den Kuhlmittel-Kuhler 6 und den Niedertemperatur- 
Kuhler 13 mit kuhlender Luft, wobei zuerst der Niedertemperatur-Kuhler 13 
von der kuhlenden Luft und anschlieRend der Kuhlmittel-KQhler 6 durch- 
stromt wird. 

Die Funktion der Kreislaufanordnung 1 ist folgende. In einem normalen Be- 
triebszustand wird das Kuhlmittel des Niedertemperatur-Kreislaufs 2 beim 
Durchstromen des Ladeluft/Kuhlmittel-KQhlers 12 relativ stark erwarmt. Da- 
bei ist der Mischthermostat 1 1 gegenuber der Speise-Leitung 8 verschlos- 
sen, so dass kein Kuhlmittel vom Motorkuhl-Kreislauf 3 in den Niedertempe- 
ratur-Kreislauf 2 gelangen kann und zwei getrennte Kreislaufe vorliegen, wie 
aus dem Stand der Technik bekannt 
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Beim Warmlaufen des Motors 4 oder anderen Betriebsbedingungen, in de- 
nen die Ladeluftkuhlung begrenzt oder die Ladeluft sogar angeheizt werden 
muss, verlasst das KQhlmittel den Ladeluft/KQhlmittel-KQhler 12 relativ kalt 
Der Mischthermostat 11 offnet in diesen Fallen gegenuber der Speise- 
Leitung 8, so dass KQhlmittel aus dem Motorkuhl-Kreislauf 3 in den Nieder- 
temperatur-Kreislauf 2 stromen kann. Das KQhlmittel aus dem Motorkuhl- 
Kreislauf wird im Mischthermostat 1 1 gegebenenfalls mit kaltem KQhlmittel 
aus dem Niedertemperatur-Kreislauf 2, das dem Mischthermostat 1 1 von der 
Kuhlmittel-Pumpe 10 zustromt, gemischt und dem Ladeluft/KQhlmittel-KQhler 
12 zugefOhrt. Die Zufuhrung von KQhlmittel aus dem Motorkuhl-Kreislauf 3 in 
den Niedertemperatur-Kreislauf 2 wird durch ein entsprechendes Ruckstro- 
men von KQhlmittel aus dem Niedertemperatur-Kreislauf 2 in den Motorkuhl- 
Kreislauf 3 Qber die RQckspeise-Leitung 14 ausgeglichen. 

Urn aus dem Normalbetrieb heraus eine Anheizung der Ladeluft in Regene-. 
rierungsphasen von Partikelfiltern zu ermoglichen, wird der Mischthermostat 
11 gegenuber der Speise-Leitung 8 geoffnet, obwohl das KQhlmittel den 
Ladeluft/KQhlmittel-KQhler 12 relativ stark erwarmt verlasst. Hierbei ist beim 
als Dehnstoffthermostat ausgebildeten Mischthermostat 1 1 eine elektrische 
Beheizung vorgesehen, wobei im Normalbetrieb eine Beheizung erfolgt. Eine 
Abschaltung der Beheizung durch die Motorelektronik fuhrt dann zu einer 
entsprechenden Beeinflussung des Dehnstoffthermostaten. 

Ist anstelle eines Dehnstoffthermostaten ein fremdenergiebetatigtes Ventil 
vorgesehen, so wird bei Bedarf Fremdenergie in Folge eines Steuersignals 
aktiviert 
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Bezugszeichenliste 



1 Kreislaufanordnung 

2 Niedertemperatur-Kreislauf 

3 Motorkuhl-Kreislauf 

4 Motor 

5 Motorthermbstat 

6 Kuhlmittel-Kuhler 

7 Kuhlmittel-Pumpe 

8 Speise-Leitung 

9 Bypass 

10 Kuhlmittel-Pumpe 

11 Mischthermostat 

12 Ladeluft/Kuhlmittel-Kuhler 

13 Niedertemperatur-Kuhler 

14 Ruckspeise-Leitung 
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Paten tanspruche 



1. Kreislaufanordnung mit einem Niedertemperatur-Kreislauf (2) zur Kuh- 
lung von Ladeluft bei einem Kraftfahrzeug mit einem Turbolader und 
einem Motorkuhl-Kreislauf (3) zur Kuhlung eines Motors (4), dadurch 
gekennzeichnet, dass der Niedertemperatur-Kreislauf (2) mit dem 
Motorkuhl-Kreislauf (3) derart zeitweise koppelbar ist, dass Kuhlmittel 
von einem Kreislauf (2, 3) in den anderen Kreislauf (2, 3) und zuruck 
gelangen kann. 

2. Kreislaufanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,- dass 
eine Speise-Leitiing (8) zwischen dem Motorkuhl-Kreislauf (3) und dem 
Niedertemperatur-Kreislauf (2) vorgesehen ist. 

3. Kreislaufanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Speise-Leitung (8) von einem Motorthermostat (5), welches im Mo- 
torkOhl-Kreislauf (3) in Stromungsrichtung gesehen nach dem Motor (4) 
angeordnet ist, zu einem Mischthermostat (11), welches in den Nie- 
dertemperatur-Kreislauf (2) integriert ist, fUhrt. 

4. Kreislaufanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Ruckspeise-Leitung (14) zwischen dem Mischthermostat (11) und 
dem Motorthermostat (5) angeordnet ist. 

5. Kreislaufanordnung nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Mischthermostat (11) ein Dehnstoffthermostat 
oder ein elektrisch oder pneumatisch betatigbares Ventil ist. 
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6. Verfahren zum Betreiben einer Kreislaufanordnung (1) gemaB einem 
der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass beim 
Warmlaufen des Motors (4) Kuhlmittel aus dem Motorkuhi-Kreislauf (3) 
in den Niedertemperatur-Kreislauf (2) stromt. 

7. Verfahren zum Betreiben einer Kreislaufanordnung (1) gemaS einem 
der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet dass im 
warmen Zustand des Motors (4) Kuhlmittel aus dem Motorkuhi- 
Kreislauf (3) in den Niedertemperatur-Kreislauf (2) stromt. 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass warmes Kuhlmittel aus dem MotorkQhI-Kreislauf (3) zur Er- 
warmung von Ladeluft im Ladeluft/Kuhlmittel-Kuhler (12) verwendet 
wird. 
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